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را  PMMAپلیمر  ديپ شذٌ با Methyl-4-Nitroaniline (MNA)-2( فیلم َای وازک OBدر ایه پژيٍَ، دي پایایی) –چکیذٌ 

با  Nd;YAG( با اعمال فیذبک خارجی در پىج ضخامت مًرد بررسی قرار گرفت. اوذازٌ گیریُا با لیسر M-Zزوذر)-تًسط تذاخل سىج ماخ

ي اوتقال بار ريی حلقٍ بىسوی بٍ دست  یک حلقٍ َیستریسیس بٍ دلیل اثر ديپایاییمی باشذ.  mW333ي تًان  nm 235طًل مًج خريجی 

اما در ضخامتُای بالاتر، اثر بک خارجی برای ومًوٍ َای وازک تر بیشتر می شًد. مشاَذٌ شذ کٍ بُرٌ ديپایایی با استفادٌ از فیذآمذ. 

  دارد.  OBگرمای محلی باعث کاَش بُرٌ شذٌ ي اثر مىفی بر 

 ظًسض، فيسته ذاضخی-، تساذل ؾٌح هاخMNAزٍپایایی ًَضی، فيلن ّای ًاظن  -وليس ٍاغُ
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Abstract- In this paper, the Optical Bistability (OB) of 2-Methyl-4-Nitroaniline (MNA) doped with PMMA polymer thin 

films on Mach-Zehnder interferometer with applied external feedback are investigated in five thicknesses. The measurements 

were performed at 532 nm using a Nd;YAG CW laser with irradiation of 300 mW. A hysteresis loop due to optical bistability 

obtained because of charge transfer in benzene ring. It is demonstrated that the gain of optical bistability improved with using 

external feedback for thinner samples. But in higher thicknesses, the local thermal effect decrease the gain and has negative 

effect on OB. 
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 MNAدر فیلم َای وازک پلیمری وًری بررسی ديپایایی 

  6هحوس صازق شاوط حويسی ٍ 2هحوس حؿيي هدلؽ آضا ، 7، اتطاّين صفطی7ؾويِ ؾلواًی

 . زاًكىسُ فيعیه، زاًكگاُ تثطیع، تثطیع، ایطاى7

 ، تْطاى، ایطاى، گطٍُ فيعیه، زاًكگاُ ذَاضظهیفَتًَيه. آظهایكگاُ 2

 . پػٍّكىسُ فيعیه واضتطزی ٍ ؾتاضُ قٌاؾی، تثطیع، ایطاى6
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 مقذمٍ -1

هاًٌس هسٍلاتَضّای ٍؾایل تا تىٌَلَغی پيكطفتِ 

الىتطٍاپتيىی ٍ اذتلاط وٌٌسُ ّای تؿاهسی ًياظهٌس 

 هَازی تا پاؾد ّای غيطذغی هطتثِ زٍم تالا هی تاقٌس

اظ خولِ هَازی تا پاؾرْای تالا زض لغثف پصیطی . ]7-6[

هطتثِ اٍل ٍ حؿاؾيت پصیطی غيطذغی واًسیساّای 

( تٌاتط همالات MNAهٌاؾثی ّؿتٌس. تِ عَض هثال )

فی قسُ یىی اظ هَاز غيطذغی تا پاؾرْای هٌاؾة هؼط

هی تاقس وِ زض اثط اػوال هيساًْای لَی تا اًتمال تاض تط 

ضٍی حلمِ تٌعًی ایي ؾاذتاض ایي پاؾد ّا تطٍظ هی وٌس. 

ّوچٌيي اثط زٍپایایی ًَضی یه هَضَع هَضز تحث 

گؿتطزُ تِ زليل واضتطز آى زض پطٍؾؿَضّای اعلاػات 

. زٍ پایایی یؼٌی زٍ ]5-4[ا هی تاقساپتيىی ٍ واهپيَتطّ

حالت گصاض ًَض هتفاٍت زض یه ؾيؿتن اپتيىی تطای یه 

قست ًَض اػوالی زازُ قسُ. تِ ّويي زليل فمظ زض 

ؾيؿتن ّای ًَضی ذاصی ضخ هی زّس. زٍ هكرصِ تطای 

ؾاذت یه ٍؾيلِ زٍپایا هَضز ًياظ اؾت: فيسته ٍ 

يلِ . یه ٍؾيلِ زٍ پایای ًَضی تِ ٍؾ]6[غيطذغيت

اؾتفازُ اظ یه ػٌصط غيطذغی قٌاذتِ هی قَز تِ ًحَی 

وِ پطتَی ذطٍخی اظ آى زض یه ؾيؿتن فيسته تطای 

وٌتطل گصاض ًَض اظ ّواى ػٌصط  غيطذغی اؾتفازُ هی 

-قَز. هثالْایی اظ ایي ؾيؿتن ّا تساذل ؾٌدْای فاتطی

پطٍ ٍ هاخ ظًسض ّؿتٌس وِ قاهل یه هحيظ وط هی 

ظًسض -ف اظ یه تساذل ؾٌح هاخ. زض ایي پػٍّ]7[تاقٌس

(M-Z ًَِتا اػوال فيسته ذاضخی ٍ تسٍى آى تط ضٍی ًو )

زض پٌح ضراهت هتفاٍت تطای  MNAّای ًاظن غيطذغی 

 هغالؼِ اثط زٍ پایایی ًَضی اؾتفازُ هی وٌين. 

 

 پارامترَای آزمایشگاَی -5

ٍ حلال اؾتفازُ قسُ، ّوچٌيي پليوط  MNAضًگيٌِ 

PMMA  اظ قطوتAldrich ٍى ًياظ تِ ذالص ؾاظی تس

اضافِ ای ذطیساضی قسُ ٍ خْت تْيِ ًوًَِ ّا تِ واض 

تط ضٍی یه  dip-coatingضفتِ اًس. ًوًَِ ّا تَؾظ ضٍـ 

% ٍظًی آهازُ قسًس. 21ظیط لایِ قيكِ ای تويع تا ًؿثت 

ٍ  2111 ،7651، 7661، 7781ضراهت لایِ ّای ًاظن

تاض عيف خصتی ٍ ؾاذ 7قىل هتط هی تاقس. ًاًَ 2651

 ایي هَلىَل ضًگيٌِ ضا ًكاى هيسّس. 

 
 DR1عيف خصب ضًگيٌِ  :7قىل 

 

ظًسض تِ ػٌَاى -تساذل ؾٌح هاخّواًغَض وِ تياى قس اظ 

تطای هكاّسُ اثط زٍپایایی  2ؾيؿتن فيسته هغاتك قىل 

(OB)  یه  . اؾتفازُ وطزُ اینزض فيلوْای ًاظن پليوطی

 532nmٍ عَل هَج  300mWتا تاتف  Nd;YAGليعض 

تِ زٍ پطتَ تمؿين هی قَز. هغاتك تا قىل تِ  BS1تَؾظ 

ٍ تمؿين وٌٌسُ ّای  M1  ٍM2زليل ٍخَز آیٌِ ّای 

BS1  ٍBS2  .فيسته هَضز ًياظ زاذلی تاهيي هی گطزز

 -7حالت هرتلف اًدام هی زّين:  زٍآظهایف ضا زض 

 -M3  ٍBS3 .2اؾتفازُ اظ فيسته زاذلی تسٍى اؾتفازُ اظ 

تطای اػوال فيسته ذاضخی تِ  BS3  ٍM3اؾتفازُ اظ 

تَؾظ یه ٍ تطضؾی اثط افعایف فيسته اػوالی.  ؾيؿتن

قست ٍضٍزی ضا تغييط زازُ تا تتَاًين تغييطات  ،واٌّسُ

ؾيگٌال ذطٍخی ضا تا افعایف ٍ ؾپؽ واّف قست 

 ٍضٍزی تطضؾی وٌين. 

   

 
 : چيسهاى آظهایكگاّی2قىل قواضُ 

 

 وتایج: تحلیل -3

یىی اظ ؾيؿتن  M-Zّواًغَض وِ تياى قس، تساذل ؾٌح 

ّای ًَضی اؾت وِ گصاضـ ٍاتؿتِ تِ قىؿت غيطذغی 

اؾت.  اظ آًدایی وِ قست پطتَ اػوالی تِ ًوًَِ زض تاظٍی 

( تعضي اؾت، ضطیة قىؿت  BS1  ٍBS2اصلی )تيي 
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غيطذغی ٍاتؿتِ تِ قست زض ًوًَِ الما هی قَز وِ هٌدط 

 اقٌسُ هی قَز. تِ هكاّسُ زٍپایایی پ

 

 زٍ پایایی تا فيسته زاذلی 

زاضای یه فيسته  M-Zّواًغَض وِ تياى قس تساذل ؾٌح 

، ًتایح آظهایكگاّی حلمِ 6زاذلی اؾت. هغاتك تا قىل 

ًكاى هی  MNAضراهت فيلوْای ًاظن  پٌحی زض ایزٍپای

ٍخَز زاضز:  OBزّس. زٍ هىاًيؿن غالة تطای هكاّسُ 

تط عثك همالات چاج قسُ تط یی. ٍ اثطات گطها اًتمال تاض

اؾاؼ پطاوٌسگی ضاهاى ایي اًتمال تاض تِ زليل اًسضوٌف تا 

 .]8[هيساى اػوال ٍضٍزی تَضيح زازُ قسُ اؾت

( وِ تطای ضراهتْای 3a( ٍ )3bّواًغَض وِ اظ قىلْای )

ًاًَهتط پيساؾت زض ضراهتْای پایيي  7661ٍ  7781

ایایی تيكتط اؾت. اًتمال تاض حاون اؾت تٌاتطایي تْطُ زٍپ

هٌظَض اظ تْطُ فاصلِ تيي ؾيگٌال ذطٍخی زض یه حلمِ 

 ّيؿتطیعیؽ هی تاقس.

 

 

 

 
تا ضراهت  MNA: حلمِ زٍپایایی زض فيلن ّای ًاظن 6قىل 

(a)7781 (b)7661 (c )7651 (d)2111 ( ٍe )2651 ًاًَهتط 

 

تا افعایف ضراهت تا ( 3e( تا )3cقىلْای ) هغاتك تا

ًاًَهتط تْطُ واّف پيسا وطزُ ٍ اثط گطهای ایداز  2651

 قسُ زض ًمغِ تطّوىٌف ػاهل ایي پاؾد هی قَز.  

 

 زٍپایایی تا اػوال فيسته ذاضخی

زض ایي هطحلِ ّسف هغالؼِ اثط فيسته ذاضخی تط ضٍی 

تْطُ زٍپایایی ًَضی اؾت. تٌاتطایي زض چيسهاى 

تمؿين وٌٌسُ  اؾتفازُ وطزین. B3  ٍM3آظهایكگاّی اظ 

ضا تىاض گطفتين وِ  61پطتَ ؾَهی یىثاض تا ضطیة تاظتاب %

ًكاى زازُ این ٍ تاض زیگط تطای  7زض ًوَزاضّا تا فيسته 

افعایف فيسته اظ تمؿين وٌٌسُ پطتَ زیگطی تا هغالؼِ اثط 

ًكاى  2اؾتفازُ وطزین وِ تا فيسته  51ضطیة تاظتاب %

( وِ حلمِ زٍپایایی 4aزازُ قسُ اؾت. هغاتك تا قىل )

تطای ووتطیي ضراهت ضا ًكاى هيسّس تا افعایف فيسته 

ذاضخی تْطُ چٌساى افعایكی ًساقتِ وِ تِ زليل وَتاّی 

س. اها تا افعایف ضراهت عَل تطّوىٌف هی تاق

(nm7661 تْطُ افعایف یافتِ وِ تا عَلاًی تط قسى عَل )

تطّوىٌف اثط اًتمال تاض تيكتط اؾت. ًتيدِ هْن زض 

ضخ هی زّس وِ تْتطیي تْطُ ضا تسٍى  nm7651ضراهت 

اػوال فيسته ذاضخی زاقت. اها تا افعایف فيسته ذاضخی 

یاتس. ایي ( زض تؼضی ًماط واّف هی 4cهغاتك تا قىل )

(a) 
 

 

 

(b) 
 

 

 

(c) 
 

 

 

(e) 
 

 

 

(d) 
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اهط تِ زليل اثط گطهای هحلی هی تاقس. هكاتِ تا ّويي 

 ضفتاض تطای ضراهتْای تالاتط ًيع ضخ هی زّس. 

 
تا ضراهت  MNAزض فيلن ّای ًاظن  اثط فيسته ذاضخی: 4قىل 

(a)7781 (b)7661 (c )7651 (d)2111 ( ٍe )2651 ًاًَهتط 

 ًتایح

 MNAحلمِ ّيؿتطیعیؽ زٍپایایی زض فيلوْای ًاظن 

هكاّسُ قس. توام پاؾرْای غيطذغی اظ ضلاتت تيي 

هىاًيؿن اًتمال تاض ٍ اثط گطهای هحلی تؿتِ تِ اػوال 

فيسته ٍ ضراهت ًوًَِ ّا ًكات هی گيطز. ّوچٌيي 

زض ًوًَِ ّای ًاظن تط تا  OBًتایح ًكاى هيسّس وِ 

 اضخی تيكتط هی قَز.اػوال فيسته ذ

 هطاخغ:

[1] Jiu-sheng Li, A novel ultrafast terahertz wave 

modulator based on nonlinear medium, Optics 

Communications, Volume 296, 1 June 2013, Pages 

137-140. 

[2] Debajyoti Samanta, Sourangshu 

Mukhopadhyay , A method of generating single 

optical pulse in nanosecond range with the joint 

uses of electro-optic modulator and nonlinear 

material ,Optik - International Journal for Light 

and Electron Optics, Volume 121, Issue 12, June 

2010, Pages 1129-1132. 

[3] V. Lemoine, M. Papuchon, J.P. Pocholle, P. Le 

Barny, P. Robin, Electro-optic modulator and 

second-harmonic generator with nonlinear 

polymers, Synthetic Metals, Volume 54, Issues 1–3, 

1 March 1993, Pages 147-153. 

[4] René M de Ridder, Alfred Driessen, Erwin 

Rikkers, Paul V Lambeck, Mart B.J Diemeer, 

Design and fabrication of electro-optic polymer 

modulators and switches  

Optical Materials, Volume 12, Issues 2–3, June 

1999, Pages 205-214. 

[5] Barry Luther-Davies, Marek Samoc, Third-

order nonlinear optical organic materials for 

photonic switching, Current Opinion in Solid State 

and Materials Science, Volume 2, Issue 2, April 

1997, Pages 213-219 
[6] Robert. W. Boyd, Nonlinear Optics, third ed. 

Academic Press, New York, 2007. 

[7] M. H.Majles Ara, E. Koushki, H. Akherat 

Doost, Optical bistability in TiO2 nanoparticles, 

Optical Materials, 35(7), (2013), 1431-1435. 

[8] Szostak M.M, Chojnackl. H, Piela. K, Okwieka-

Lupa. U, Bidzinska. E, Dyrek. K, Helical 

superstructure and charged polarons contributions 

to optical nonlinearity of 2-methyl-4-nitroaniline 

crystals studied by resonance Raman, electron 

paramagnetic resonance, circular dichroism 

spectroscopies, and quantum chemical 

calculations. J. Phys. Chem A, 115(26), (2011), 

7448-55. 

 

 

(d) 
 

 

 

(e) 
 

 

 

(a) 
 

 

 

(b) 
 

 

 

(c) 
 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 w

w
w

.o
ps

i.i
r 

on
 2

02
5-

11
-1

6 
] 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               4 / 4

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0030402609000199
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0030402609000199
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0030402609000199
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0030402609000199
http://www.opsi.ir/article-1-47-en.html
http://www.tcpdf.org

